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Como se conoce1, para una guiaonda monomodo, las com-
ponentes 10ngitudina1es de los campos electromagnéticos son
pequeñas comparadas con las transversales. La solución de
las ecuaciones de Maxwe11 pueden escribirse como F (2"W) ~ F(Q,W}~-\~lW)t (5 )
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donde r$(~,Y) es 1 a amp1 itud transversal de los campos, y
{-te,\::) puede escri bi rse como
\(~,t) ~U.V(-""l-) t.>Lf (-i~t ~\wt) (2 )
RESUMEN donde C"-. Y f.o son, respectivamente, el co e f i c i e n t e de pérdi-
das y la constante de propagación del modo de la guiaonda
y w es la frecuencia angular de la luz incidente. En el ca-
so de una guiaonda multimodo ter,\::) puede expresarse como
una combinación lineal de los campos eléctricos o intensida
des luminosas dependiendo de los casos coherentes o incohe~
rentes.
La ecuación (1) asume que la guiaonda es uniforme a
través de su longitud, de forma que la amplitud de campo
<:fi(~,v) es independiente de ~ . La ecuación (2) muestra
que son tratadas ondas luminosas monocromáticas. Al ser li-
neales las ecuaciones de Maxwe11, es sencillo mostrar que su
solución puede expresarse mediante una superposición lineal
de soluciones a diferentes frecuencias. Normalmente, ~ se
considera constante, ya que varía poco con la frecuencia.La
relación entre la frecuencia angular w y la constante de
propagación ~ puede expresarse mediante un desarrollo en
serie de Tay10r alrededor de una frecuencia central wo
~
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Al estudiar la propagación de una radiación a través
de una guiaonda óptica se obtienen las curvas de dispersión
~-w (constante de propagación-pulsación) para cada modo.
Controlando la geometría y el material se logra que esta
guiaonda sea monomodo. La función de transferencia de esta
gu~ aonda monomodo es a.;>C-¡\"",,)1.1 donde L es 1a 1ongi tud de 1agUla.
Los valores de G\~/,t..v y d~/~1. nos dan respectivamen
te la velocidad de grupo y la dispersión. Un análisis de -
Fo u r ie r con e 1 de s a r rollo e n s e r ie de (l..tw) no s con d uee a los
mismos resultados, pero además nos sugiere la posibilidad de
modificar la forma de onda de salida.
INTRODUCCION
En este trabajo se muestra la posibilidad de procesar
señales electrónicas que modulan una radiación que se propa-
ga a través de una guiaonda óptica monomodo. La transforma-
ción de estas señales temporales en señales espacia1es,como
en el procesamiento óptico habitual, no se necesita. Esta po
sibi1idad es, en óptica, bastante realista debido a que se -
dan una serie de circunstancias. Esto puede realizarse uti1i
zando guiaondas monomodo y ciertos tipos de 1áseres. Por -
ejemplo, transformaciones de Fourier de señales temporales,
efectos de "auto-imagen" y compresión de pulsos, entre otros,pueden realizarse.
Esta posibilidad se basa en la analogía entre la di-
fracción espacial de Fresne1 (en el caso monocromático) y la
distorsión de una señal temporal en la aproximación de pri-
mer orden de la dispersión de guiaonda.
Esta función, 0(w) ,viene determinada por la geometría
y los materiales empe1ados en la guiaonda, siendo diferente
para cada modo.
Si la amplitud de entrada en la guiaonda viene dada
por t{o,t) ,su transformada de Fourier nos da su distri-
bución espectral F(o,w)
r lo,w) e t:~lO,t)e--iw\;di::
(4 )
BASE DEL METODO
Después de la propagación a través de la guiaonda monomodo,
la distribución espectral de salida será F(r,w)
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APLICACIONESPor 10 tanto la amplitud de salida será
(6 )
El procesamiento óptico espacial se basa en la difrac-
ción de Fresne1 y el uso de lentes. La contrapartida de una
lente es entonces un 1aser de frecuencia variable, como los
de inyección. La compresión de pulsos ópticos se puede en-
tender como un e2foque tempora13. De la misma forma transfor
madas de Fourier y "auto-imagen" temporal puede rea1izarse~
El .~ontro1 apropiado de P.(w) ,con un énfasis espe-
cial en ('>o ,es necesario en el diseño de dispositivos óp-
ticos de guiaonda para el procesamiento de señal. Dicho con-
trol puede realizarse en la geometría de la guía y los subs-
tratos o cambiando el índice de refracción mediante campos
externos o internos.
Se han realizado una serie de experimentos con guia-
ondas de cristal líquido MBBA y E7. Para intensidades peque-
ñas de entrada, se obtienen diferentes formas de ondas de sa
1ida en función de los diferentes regímenes de guiaonda. Sin
embargo los resultados más interesantes aparecen cuando la
intensidad de entrada es suficiente para modificar la orien-
tación mo1ecu1ar de cristal líquido. Se logra una constante
de propagación que depende de la intensidad luminosa que se
propaga por la guía.
S~~stituyendo la ecuación (3) en la (6), se obtiene la fun-
~lon de transferencia temporal 6i.(w-wo)."%J , para una se
na1 envolvente que se desplaza con una velocidad promedio -
\J"~: d.uJ/d~ \w=wo ' viene dada por
(7)
En la aproximación de primer orden de dispersión, se tiene
0. = d.I~/dJ(tJ:1\Jo ~o y por tanto
\
(8)
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Ecuación (9) es muy similar a la respuesta al impulso de am-
plitud de la propagación de radiación monocromática \ lazona de Fresne1, dada por " en
(10)
Esto nos permi~e conc1~ir que la dispersión de un pulso tem-
poral en una fl~ra de~:do a la dispersión es matemáticamenteidéntica a la dlfracclon de Fresne1.
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